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매실청 제조조건에 따른 시안배당체 함량과 품질 특성
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Abstract

This study investigated the changes in the cyanogenic glycoside (CN-Glc) content of maesil chung (MC) prepared
according to its preparation conditions (i.e., maesil part, sugar type, maesil-sugar mixing ratio, liquid separation) and
sugaring-ripening period and the quality characteristics of their products finalized through filtration and heat treatment
(85oC, 30 min) with the 6-month ripened MC. The CN-Glc content dramatically decreased when the maesil flesh, iso-
maltooligosaccharide, maesil:sugar ratio of 5:5, and liquid separation after the 4-month sugaring were applied to the
MC production. The CN-Glc content decreased with the ripening period. There was no effect of filtration and heat
treatment on the CN-Glc reduction of the MC product. The sugar type predominantly affected the soluble solid and
total carbohydrate content of the MC products, and their contents increased in the order of high-fructose corn syrup
> sucrose > isomaltooligosaccharide. The MC product at a maesil:sugar ratio of 6:4 exhibited the higher organic acid
content. There was no direct association between the total polyphenolic compound content and the preparation con-
ditions of the MC product. Overall, the use of maesil flesh as a maesil ingredient and more than 6-month ripening
after liquid separation may be a pivotal factor in producing the cyanogenic glycoside-reduced maesil chung.
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서 론

코로나 팬더믹 사태가 장기화하며 우리 사회의 다양한

분야에서 유의미한 변화가 나타났고, 이런 변화는 소비자들

의 식품 소비 패턴에서도 역시 관찰되고 있다(Chenarides

et al., 2020; Eftimov et al., 2020). 외식 소비가 줄어들며

집에서 다양한 재료를 활용해 직접 음식을 만들어 섭취하

거나, 1인 가구의 증가로 더 간편하게 끼니를 해결하고 있

다(Lee & Ryu, 2022). 특히 건강 중시 식품 소비 경향이

확산하며 다양한 영양소 및 건강에 이로운 성분이 다량 함

유된 식자재가 주목받고 있다(Lamarche et al., 2021). 과일

류는 건강 지향 경향에 주목받는 식자재로, 최근 식품의

다양화 및 고급화 경향으로 음료류, 다류 및 기타 가공식

품의 원료로 빈번히 활용되고 있다(Kwon et al., 2013).

2017년 한국농촌경제연구원의 조사에 따르면, 국내 생산하

는 주요 과일(사과, 배, 단감, 포도, 복숭아, 귤, 유자, 자두

등)의 전체 연간 생산량 중 가공용 원료로 사용되는 비중

은 10% 내외이며, 기타 과일 중 가공용으로 사용되는 비

중은 감은 19.3%, 매실은 17.2%로 감과 매실의 사용량은

지속해서 증가하고 있다(Park et al., 2017).

매실(Prunus mume)은 장미과의 매화나무 열매이며, 원

산지는 중국 동남부 지방으로 알려져 있고, 한국, 중국, 일

본에서 널리 자생 및 재배하고 있다(Ko & Yang, 2009).

매실은 알칼리성 식품으로 다른 과실보다 citric acid,

malic acid 등 유기산과 루틴(rutin), -sitosterol 등 생리활

성 성분을 다량 함유하고 있어(Shim et al., 2002; Park et
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al., 2008; Ko & Yang, 2009), 식용이나 약재로 호흡기 및

소화기 질환 등에 예로부터 사용되어왔으며(Cho et al.,

2019). 또한 최근 연구에 따르면 매실 원료 및 가공식품(매

실청, 매실주, 매실 음료, 매실장아찌 등)은 항산화, 항암,

항균, 항당뇨와 간 및 위장 기능 개선 등 다양한 생리활성

를 나타내는 것으로 보고되고 있다(Sheo et al., 1990;

Otsuka et al., 2005). 이와 같은 다양한 건강 증진 기능으

로 국내산 매실(Choi & Koh, 2016)은 최근 매실청, 매실

주, 매실 음료, 매실차, 매실장아찌 등 매실 가공식품의 원

료로 널리 활용되고 있으며(Go et al., 2018), 특히 매실청

은 건강식품으로 인식되어 널리 소비되고 있다(Tsuchidaa

et al., 2019; Ramalingam et al., 2022).

하지만 매실의 씨에 아미그달린(amygdalin) 및 프루나신

(prunasin) 같은 시안배당체를 함유하고 있고, 이들은 씨로

부터 과육으로 이행되어 과육에도 상당한 수준으로 함유하

고 있어(Yildirim et al., 2014), 매실 가공품도 필연적으로

시안배당체를 함유하게 된다. 시안배당체 자체는 독성이

미미하거나 없지만(Go et al., 2018; Kim et al., 2018), 매

실 내 -glucosidase에 의한 분해 작용으로 강한 독성의 시

안화수소(HCN)가 생성될 가능성이 있어(Barakat, 2020) 소

비자들의 매실 가공제품에 관한 우려가 커지고 있다. 시안

화수소는 고체, 액체, 기체 형태로 존재하고(Jaszczak et

al., 2017) 체내 신속히 흡수될 수 있어(Borron & Baud,

2012) 과다 섭취 시에는 급성 시안 중독을 유발하여 저혈

압, 마비, 혼수상태, 만성 중추신경계 이상을 일으키고 심

하면 사망에 이를 수 있다. 그래서 매실을 원료로 하는 매

실청, 매실주 등 매실 가공식품의 시안배당체 함량에 대한

관리와 저감 방안 개발이 필요하다(Humbert et al., 1977;

Shragg et al., 1982; Suchard et al., 1998). 매실 및 매실청

의 시안배당체 저감에 관한 연구는 다수 보고되고 있으나

(Kim et al., 2002; Choi & Koh, 2016; Go et al., 2018;

Kim & Yoo, 2021; Ramalingam et al., 2022), 매실청의

제조조건에 따른 시안배당체 함량 저감화 공정은 현재까지

명확히 확립되지 않고 있으며 매실청의 이화학적 특성 및

관능적 품질 특성에 대한 체계적 연구는 극히 제한적이다.

따라서 본 연구는 매실청의 당침 및 숙성 기간, 매실 부

위, 당침 비율, 당 종류를 달리하여 제조한 매실청의 제조

조건별 시안배당체 함량을 조사하여 시안배당체 저감 매실

청의 제조조건 확립에 관한 기초자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

재료

청매실은 경상남도 하동군에 있는 슬로푸드 ㈜농업회사

법인(Hadong, Gyeongsangnam, Korea)에서 2022년 6월 13

일에 수확된 것을 구매하여 사용하였다. 정백당은 백설(CJ

Cheiljedang Co., Suwon, Korea)의 것을, 이소말토올리고당

과 고과당은 인그리디언(Ingredion Korea, Seoul, Korea)의

것을, 담금주(알코올 35%)는 (주)두루전통양조(Hongcheon,

Gangwon, Korea)의 것을 시중에서 구매하였다. 아미그달린

(amygdalin)과 프루나신(prunasin)은 Sigma-Aldrich Co. (St.

Louis, MO, USA)에서 구매하였다. 매실청의 시안배당체와

품질 특성 분석에 사용된 시약과 용매들은 모두 HPLC급

이상의 것을 사용하였다.

매실청의 제조

청매실은 꼭지를 따고 씻어 표면수분을 제거한 후 일부

는 씨를 제거하여 과육을 회수하였다. 열수 및 70% 에탄

올을 이용하여 씻어 건조한 담금통에 준비된 청매실(씨와

과육)과 청매실 과육을 각각 정백당과 교대로 켜켜이 쌓고

가장 위층에는 정백당으로 덮은 후 담금주 약 190 mL를

가하여 밀봉하고 서늘한(15-20oC) 암실에 보관하였다. 같은

방식으로 준비된 매실(청매실과 청매실 과육)을 각각 이소

말토올리고당 및 고과당과 준비된 담금통에 혼합한 후 담

금주 약 190 mL를 가하여 밀봉하고 서늘한(15-20oC) 암실

에 보관하였다. 매실과 당 혼합비율은 중량 기준으로 5:5

와 6:4이었다. 제조조건별 매실청 제조는 청매실을 채취한

날로부터 3일 내 완료하였다. 정백당 및 액상당으로 담근

매실청의 담금통은 매일 뒤흔들어 각각 침전된 정백당의

분산과 매실로부터 용출된 수분에 의한 액상당의 농도구배

를 제거하였다. 이와 같은 조작은 정백당이 모두 용해될

때까지 수행하였고, 이때를 당침 0개월 차로 하였다. 당침

기간은 4개월로 하였고, 숙성기간은 9개월로 하였다. 또한

4개월 당침이 완료되었을 때, 제조된 매실청의 50%는 매

실청으로부터 매실 전체와 매실 과육을 분리하는 액분리를

수행한 후 회수된 매실청만 담금통에 넣어 밀봉한 후 숙성

시켰고, 나머지 50%는 액분리 없이 숙성시켰다. 매실청은

당침 4개월 및 숙성 6개월 차까지 1개월 간격으로 시안배

당체 분석 시료를 채취하였고, 숙성 9개월 차에 마지막으

로 채취하였다. 채취한 매실청 시료는 45oC에서 동결하여

보관하며 시안배당체 분석에 사용하였다. 또한 숙성 6개월

차에 상업용 매실청 제조 절차에 따라 매실청은 매실 전체

와 매실 과육을 건져내고 감압여과하여 매실 펄프를 제거

한 후 85oC에서 30분간 열처리하여 매실청 완성품을 제조

하고 품질 특성을 분석하였다. 제조조건별 매실청 시료 매

트릭스와 매실청 코드를 Table 1에 제시하였다.

시안배당체 정량

미리 결정된 숙성기간별 채취한 과일청 1 g은 탈이온수

를 이용하여 3배 희석하여, 메탄올 2 mL와 탈이온수 2

mL로 활성화된 Sep-Pak C18 SPE cartridge (200 mg/3 cc,

Waters, Milford, MA, USA)에 1 mL를 주입한 후 탈이온

수(3 mL)를 이용하여 세척하고 methanol (1 mL)로 용출시

켜 시안배당체를 회수하였다(Park et al., 2020; Zhong et
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al., 2020). 회수된 여액은 0.2 m nylon syringe filter를 통

과시킨 후 LC-MS/MS (Agilent Technologies 1290/6470TQ,

Santa Clara, CA, USA)를 이용하여 시안배당체를 분리하

였다. 시안배당체 분석을 위한 LC-MS/MS 기기 운전조건은

Table 2에 제시하였다. MRM (multiple reaction monitoring)

mode로 시안배당체(amygdalin 및 prunasin)별 MRM

transition의 정량/정성 이온을 확인하였다. 아미그달린 모분

자이온(m/z = 480.1)에 대한 딸이온은 m/z = 347.2, 373.9,

259.1로 설정하였으며, 프루나신 모분자이온(m/z = 318.1)에

대한 딸이온은 m/z = 184.9, 128.9, 121.0으로 설정하였다.

이들 이온 중 m/z = 347.2 (CE:30)를 아미그달린의 정량이

온으로 설정하였고, m/z = 373.9 (CE:30)와 m/z = 259.1

Table 1. Conditions for preparation of the maesil chung

Maesil part Sugar type Maesil:sugar ratio (w/w) Treatment after sugaring Sample code

Flesh
HFCS1

5:5

None

FF5N

Whole WF5N

Flesh
Sucrose

FS5N

Whole WS5N

Flesh
IMO2 FO5N

Whole WO5N

Flesh
HFCS1

6:4

FF6N

Whole WF6N

Flesh
Sucrose

FS6N

Whole WS6N

Flesh
IMO2 FO6N

Whole WO6N

Flesh
HFCS1

5:5

Liquid separation3

FF5S

Whole WF5S

Flesh
Sucrose

FS5S

Whole WS5S

Flesh
IMO2 FO5S

Whole WO5S

Flesh
HFCS1

6:4

FF6S

Whole WF6S

Flesh
Sucrose

FS6S

Whole WS6S

Flesh
IMO2 FO6S

Whole WO6S

1High fructose corn syrup.
2Isomaltooligosaccharide.
3Procedure removing the aged maesil fruits from the maesil chung after sugaring for 4 months.

Table 2. LC-MS/MS analysis conditions for quantifying cyanogenic glycosides from maesil chungs

Descriptions Conditions

Instrument Agilent Technologies 1290/6470TQ

Column type
Eclipse Plus RRHD C18
(2.1 mm × 50 mm, 1.8 m)

Column temperature 35oC

Flow rate 0.3 mL/min

Mobile phase
A : 0.1% formic acid in water
B : Acetonitrile (gradient method)

Injection volume 10.0 L

Ionization mode Electrospray ionization (ESI) positive mode

Nebulizer pressure 35 psi

Drying gas temperature (flow) 325oC (5 L/min)

Sheath gas temperature (flow) 350oC (11 L/min)

Capillary voltage 3.5 kV
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(CE:34)를 아미그달린의 정성이온으로 설정하였다. 프루나

신은 m/z = 184.9 (CE:16)를 정량이온으로 설정하였고,

m/z = 128.9 (CE:16)와 m/z = 121.0 (CE:14)를 프루나신의

정성이온으로 설정하였다. LC-MS/MS 크로마토그램으로부

터 얻은 시안배당체 정량이온 피크의 면적을 시안배당체

표준품을 이용하여 작성된 검정곡선을 이용하여 시안배당

체 함량을 결정하였다.

가용성 고형물

매실청의 가용성 고형물은 굴절당도계(SBR-0080,

Labntools, Seoul, Korea)를 사용하여 3회 반복하여 측정하

였다.

총당

매실청의 총당 함량은 황산-페놀법을 이용하여 분석하였

다. 희석한 매실청 1 mL에 5% phenol 수용액 1 mL와 진

한 황산 5 mL를 순차적으로 가하여 혼합한 후 20분 동안

상온에 반응시키고 냉수욕조에서 20분간 냉각시켜 490 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 총당 함량은 포도당을 표준물

질로 하여 작성된 표준곡선을 이용하여 결정하였다.

유기산

매실청은 syringe filter (nylon, 0.45 m, Hyundai Micro,

Seoul, Korea)를 통과시킨 후 Eclipse XDB-C18 column

(4.6 mm × 250 mm, 5 m)이 장착된 HPLC (Shimadzu DGU-

20A5R)에 5 L를 주입하여 215 nm에서 말산(malic acid)

과 시트르산(citric acid)을 분리하였다. 이동상은 20 mM

H
3
PO

4
이었으며 유속은 1 mL/min으로 유지하였다.

총 폴리페놀성 화합물

매실청 100 L를 탈이온수 1000 L와 혼합하고 Folin-

Ciocalteu’s phenol (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO,

USA) reagent 100 L을 가하여 혼합하여 암실에서 6분간

방치한 후 UV/Vis spectrophotometer (Optizen POP, Mecasys,

Daejeon, Korea)를 사용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 총 폴리페놀성 화합물(total polyphenolic compound)

함량은 gallic acid (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO,

USA)를 표준물질로 하여 작성된 표준곡선으로부터 결정되

었다.

통계 처리

매실청은 20 L 규모 담금통 기준으로 제조조건별 4개씩

제조하였고, 시안배당체 함량과 품질 특성은 적어도 제조

조건별 담금통 1개당 2회 이상 반복하여 분석하였다. 분석된

특성치들은 SPSS (Statistics Package for Social Sciences,

version 23.0, IBM-SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용

하여 one-way ANOVA 분석을 수행하였고, 평균±표준편차

로 나타내었다. 처리군의 평균값 사이 통계적 유의성은 95%

신뢰수준에서 Tukey’s HSD test를 이용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

매실청의 시안배당체 함량에 관한 제조조건의 영향

제조조건(매실 부위, 매실-당 혼합비율, 당 종류, 당침 후

액분리 여부)과 숙성기간에 따른 매실청의 아미그달린 및

프루나신 함량을 조사하여 각각 Fig. 1과 Fig. 2에 나타내

었다. 과실 전체 및 과육만으로 담근 매실청(이하 각각 매

실청 및 매실과육청)은 당침기간 내 아미그달린과 프루나

신 함량이 증가하여 당침 4개월 차에 최고치를 나타내었다.

이러한 경향은 Choi & Kim (2020)과 Park et al. (2020)이

당침 중 아미그달린이 증가하여 최고치에 도달한다고 보고

한 결과와 유사하다. 본 연구에서 매실청의 아미그달린과

프루나신은 당침 4개월 차까지 지속해서 증가하거나 당침

1-2개월 차에 급격히 증가한 후 당침 4개월 차까지 완만하

게 증가하는 경향을 나타내었다. 반면 매실과육청은 당침

1개월 차에 급격한 증가 후 당침 4개월 차까지 미미한 증

가를 나타내거나 당침기간 중 거의 일정한 수준을 유지하

였다. 이러한 차이는 매실청의 경우 손상되지 않은 매실로

부터 시안배당체가 삼투압에 의해 과육을 거쳐 과피를 통

과하여 당액으로 용출되는 데 시간이 필요하지만, 매실과

육청은 과육이 당액에 직접 노출되어 있어 삼투압에 의해

시안배당체가 신속히 당액으로 용출되기 때문으로 생각된

다. 당침이 완료된 후 액분리 여부와 관계없이 매실청과

매실과육청의 아미그달린과 프루나신은 숙성기간에 따라

지속해서 감소하는 경향을 나타내었고 이는 Choi & Kim

(2020)이 관찰한 것과 같았다.

매실 부위의 영향. 매실청과 매실과육청의 아미그달린은

각각 Fig. 1A, C & E와 Fig. 1B, D & F에, 프루나신 함

량은 각각 Fig. 2A, C & E와 Fig. 2B, D & F에 나타내

었다. 당침 중 시안배당체 최대치 기준으로 아미그달린은

매실청보다 매실과육청에서 약 7-8.5배 낮았고, 프루나신은

매실청보다 매실과육청에서 약 5-8배 낮았다. 이러한 결과

는 매실의 과육이 씨보다 매우 낮은 수준으로 시안배당체

를 함유하고 있기 때문이다(Kim et al., 2002; Cho et al.,

2019). 또한 당침기간 중 매실청과 매실과육청 사이의 관

찰된 시안배당체 함량 차이는 숙성기간에 걸쳐 그 차이가

유지되거나 더욱 커지는 경향이 관찰되었다.

당 종류의 영향. 고과당, 정백당 및 이소말토올리고당을

이용하여 제조한 매실청과 매실과육청의 아미그달린과 프

루나신 함량을 각각 Fig. 1A & B와 Fig. 2A & B, Fig.

1C & D와 Fig. 2C & D 및 Fig. 1E & F와 Fig. 2E &

F에 나타내었다. 당침기간 중 시안배당체 함량 차이는 숙

성기간 중에도 대체로 유지하기 때문에, 당침기간의 시안

배당체 함량에 기초하여 매실청 및 매실과육청의 시안배당
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체 함량에 대한 당 종류의 영향을 평가하였다. 매실청의

아미그달린과 프로나신 함량은 매실-당 혼합비율과 관계없

이 고과당 >정백당 >이소말토올리고당 순서로 높은 수준

을 나타내었다. 이는 매실청을 담글 때 사용된 당류의 삼

투압의 크기 순서(고과당 >정백당 >이소말토올리고당)와

같다(Mun et al., 2019). 그래서 삼투압이 높을수록 매실로

부터 가용성 성분들이 신속히 용출되기 때문이다(Mun et

al., 2019). 한편 매실-당 혼합비율이 5:5인 매실과육청의

아미그달린과 프루나신 함량은 당의 종류에 따라 큰 차이

를 보이지 않았다. 매실-당 혼합비율이 6:4인 매실과육청의

아미그달린과 프루나신 함량은 정백당 >고과당 이소말토

올리고당의 순서로 높았지만, 그 차이는 5 ppm 범위 내로

유의미하지 않았다. 전반적으로 매실과육청은 매실 과육이

당액에 직접 노출되어 있어 당 종류에 따른 삼투압의 차이

Fig. 1. Amygdalin contents of maesil chungs according to the preparation conditions (maesil part, maesil:sugar ratio, sugar type,

liquid separation) and the aging period. A, maesil flesh chungs with the high-fructose corn syrup; B, whole maesil chungs with a
high-fructose corn syrup; C, maesil flesh chungs with sugar; D, whole maesil chungs with sugar; E, maesil flesh chungs with

isomaltooligosaccharide; F, whole maesil chungs with isomaltooligosaccharide; and LS, liquid separation.
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에 영향을 받지 않는 것 같다.

매실-당 혼합비율의 영향. 매실-당 혼합비율 5:5와 6:4로

담근 매실청과 매실과육청의 아미그달린과 프루나신 함량

을 각각 Fig. 1과 Fig. 2에 나타내었다. 고과당으로 담근

매실청(Fig. 1B)에서 매실-당 혼합비율 사이에 유사한 아미

그달린 함량을 보인 것을 제외하고 모든 매실청과 매실과

육청에서 아미그달린 함량은 매실-당 혼합비율 6:4로 담근

것들이 매실-당 혼합비율 5:5로 담근 것 보다 유의적으로

높은 수준을 보였다(Fig. 1). 이와 같은 현상은 매실-당 혼

합비율 6:4 처리군이 매실-당 혼합비율 5:5 혼합비율보다

매실의 양이 상대적으로 많기 때문으로 생각된다. 반면 프

로나신 함량의 경우 정백당으로 담근 매실과육청(Fig. 2C)

Fig. 2. Prunasin contents of maesil chungs according to the preparation conditions (maesil part, maesil:sugar ratio, sugar type, liquid
separation) and the aging period. A, maesil flesh chungs with the high-fructose corn syrup; B, whole maesil chungs with a high-

fructose corn syrup; C, maesil flesh chungs with sugar; D, whole maesil chungs with sugar; E, maesil flesh chungs with

isomaltooligosaccharide; F, whole maesil chungs with isomaltooligosaccharide; and LS, liquid separation.
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을 제외하고 매실-당 혼합비율 5:5가 매실-당 혼합비율 6:4

보다 높은 수준으로(Fig. 2) 아미그달린 함량에서 관찰된

경향과 반대의 경향을 나타내었다. 그러나 프루나신 함량

의 경우 매실-당 혼합비율 5:5와 6:4 처리군들 사이의 함

량 차이가 정백당으로 담근 매실청(Fig. 2B)에서 약 10

ppm을 보이는 것 이외에 다른 매실청과 매실과육청에서는

1-3 ppm으로 매우 미미한 차이를 보였다. 결과적으로 프루

나신 함량에 대해서는 매실-당 혼합비율의 영향은 매우 미

미한 것으로 생각된다.

액분리 여부와 숙성기간의 영향. 액분리는 당침을 완료

한 후 숙성하기 전 매실청으로부터 매실 과실 및 과육을

분리하는 과정을 말한다. 액분리 시 모든 매실청 및 매실

과육청의 아미그달린과 프루나신 함량은 액분리 직후부터

즉각적으로 감소하기 시작하여 숙성 3개월 차까지 급격히

감소한 후 점진적으로 감소하는 경향을 보였다(Fig. 1 &

2). 반면 액분리 없이 숙성을 시작한 매실청과 매실과육청

은 숙성 2개월 차까지 당침 4개월 차의 아미그달린 및 프

루나신 함량과 유사한 수준을 유지하다 숙성 3개월 차에

급격히 감소한 이후 점진적으로 감소하였다. 이는 매실청

과 매실과육청의 -glucosidase에 의한 시안배당체의 분해

속도와 매실 과실 및 과육에서 시안배당체가 용출되는 속

도가 숙성 2개월 차까지 유사하였고, 이후에는 시안배당체

에 대한 -glucosidase의 영향이 삼투압에 의한 영향(시안

배당체 용출)보다 더욱 크기 때문으로 생각된다. 그래서

액분리를 통해 시안배당체를 지속해서 용출하는 매실 과실

과 과육을 제거하기 때문에 액분리한 매실청 및 매실과육

청의 아미그달린 및 프루나신 함량은 숙성기간에 걸쳐 액

분리하지 않은 것들에 비해 현저히 낮은 수준을 나타내었

다. 한편 이미 설명한 것처럼 아미그달린 및 프루나신 함

량은 숙성기간에 걸쳐 모든 매실청과 매실과육청에서 당침

기간에 따른 제조조건별 시안배당체 함량 차이를 대체로

유지하며 감소하는 경향을 나타내었다. 다만 WF5N과

WF6N, WF5S와 WF6S, WS5S와 WS6S, WO5N과 WO6N

의 매실청 조합들과 FF5N과 FF6N, FF5S와 FF6S, FO5S

와 FO6S의 매실과육청 조합들은 저장기간이 길어질수록

아미그달린 함량이 서로 수렴하여 통계적으로 유의적인 차

이를 보이지 않았다. 이러한 현상은 프루나신 함량에 있어

WO5N과 WO6N, WO5S와 WO6S의 매실청 조합과 FF5S

와 FF6S, FO5S와 FO6S의 매실과육청 조합에서도 관찰되

었다. 전반적으로 매실청 제조에 있어 액분리는 시안배당

체 저감 매실청을 위해 필수적인 제조과정인 것으로 생각

된다.

매실청 완성품의 시안배당체

상업적 매실청 제조과정에 따라 6개월 숙성이 완료된 후

매실청과 매실과육청을 여과하고 85oC에서 30분간 열처리

하여 매실청 및 매실과육청 완성품을 제조하였다. 매실청

및 매실과육청 완성품의 아미그달린 및 프루나신 함량을

분석하고 이들의 총합을 총 시안배당체 함량으로 하여

Table 3에 제시하였다. 아미그달린 및 프루나신 함량은 제

조조건에 따른 매실청 및 매실과육청 완성품(Table 3)과

숙성 6개월 차 매실청 및 매실과육청(Fig. 1 & 2) 완성품

사이에서 통계적 유의성이 관찰되지 않았다. 따라서 상업

적 매실청 제조과정 중 여과 및 열처리 공정은 매실청 및

매실과육청의 시안배당체 함량 증감에 영향을 미치지 않는

것으로 생각된다. 매실청 및 매실과육청 완성품의 아미그

달린과 프루나신은 숙성기간 동안 감소하는 양상이 제조조

건 별로 일관되지 않아 총 시안배당체 함량을 기준으로 매

실청 및 매실과육청 완성품의 시안배당체 함량에 대한 제

조조건의 영향을 설명하였다. 총 시안배당체 함량은 매실

과육청 완성품이 매실청 완성품보다(Cho et al., 2019;

Kim et al., 2002), 액분리 했을 때가 하지 않았을 때보다

낮은 수준이었다. 매실-당 혼합비율과 액분리 여부 내에서

매실과육청 완성품의 총 시안배당체 함량은 당의 종류에

영향을 받지 않았으나, 매실청 완성품의 총 시안배당체 함

량은 당의 삼투압 순서와 함께 고과당 >정백당 >이소말토

올리고당 순서로 높았다(Mun et al., 2019). 액분리를 하지

않았을 때, 다른 조건이 같으면 매실-당 혼합비율 5:5가

6:4보다 낮은 총 시안배당체 함량을 나타내었다. 그러나 액

분리를 하였을 때, 당 종류 내 매실과육청 완성품은 매실-

당 혼합비율 5:5에서 매실-당 혼합비율 6:4보다 총 시안배

당체 함량이 낮았으나, 매실청 완성품은 반대의 경향을 나

타내었다. 전반적인 결과를 종합하면, 가장 낮은 시안배당

체 함량은 당 종류에 관련 없이 매실 과육과 당을 중량

기준으로 5:5로 혼합하여 4개월간 당침하고 액분리하여 6

개월간 숙성한 매실과육청 완성품에서 발견되었다.

매실청 완성품의 가용성 고형물

매실청 완성품의 가용성 고형물 함량을 Table 3에 제시

하였다. 제조조건에 따른 매실청과 매실과육청 완성품의

가용성 고형물은 각각 33.4-61.7oBx와 32.2-59.5oBx의 범위

를 나타내었다. 매실 부위별, 매실-당 혼합비율별, 액분리

여부별 매실청 완성품의 가용성 고형물에 대한 어떤 특징

적인 경향은 발견되지 않았다. 본 연구의 매실 원료는 경

상남도 하동군의 매실청 가공업체에서 매실청을 생산하기

위해 하동군 지역 매실 농가들에서 품종 구분 없이 수매한

것을 구매하여 사용하였다. 수확기 매실의 수분함량은 품

종에 영향을 받지 않으나 삼투압에 의한 수분 및 영양성분

의 용출에 영향을 미치는 요인들(매실 단위 개수당 총 중

량, 씨와 과육의 중량, 매실 과육의 경도)은 매실 품종별로

상이하다(Shin, 1995; Song et al., 1997). 따라서 본 연구

의 결과는 매실청 및 매실과육청 제조 시 사용한 매실 원

료가 다양한 품종의 매실이 혼재되어 있기 때문으로 생각

된다. 한편 다른 제조조건 내에서 매실청 및 매실과육청
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완성품의 가용성 고형물은 대체로 정백당 >이소말토올리

고당 >고과당의 순서로 높았다. 이는 본 연구에서 사용한

고과당과 이소말토올리고당은 액상당으로 약 20-25% 사이

의 수분을 함유하고 있어 매실로부터 삼투압에 의해 용출

되는 가용성 고형물을 희석하게 된다(Mun et al., 2019).

또한 고과당은 이소말토올리고당보다 삼투압이 높아(Mun

et al., 2019) 매실로부터 가용성 고형물뿐만 아니라 수분을

더욱 용출시켜 매실청 및 매실과육청의 가용성 고형물을

더욱 희석하게 한다.

매실청 완성품의 총당

매실청 완성품의 총당 함량을 Table 3에 제시하였다. 매

실청과 매실과육청 완성품의 총당 함량은 각각 21.4-77.3%

와 21.9-56.2% 범위에 있었다. 매실청과 매실과육청 완성

품의 총당 함량은 매실-당 혼합비율과 액분리 여부에 영향

받지 않았다. 그러나 FF6N과 WF6N, FO6N과 WO6N,

FO5S와 WO5S 조합을 제외하고 매실과육청 완성품이 매

실청 완성품보다 대체로 낮은 총당 함량을 나타내었다. 씨

를 제거한 매실 과육은 매실(수분함량이 상대적으로 적은

씨 포함)보다 동일 중량에서 상대적으로 많은 수분을 함유

하고 있어서 매실과육청 완성품이 매실청 완성품보다 높은

수분함량을 나타내기 때문에, 동일 중량의 당을 첨가하였

다 하더라도 당 함량은 상대적으로 낮아지게 되는 것 같다.

또한 가용성 고형물에서 관찰된 것과 유사하게 매실청 및

매실과육청 완성품의 총당 함량은 대체로 정백당 >이소말

토올리고당 >고과당 순서로 증가하였다. 이는 가용성 고형

물에서 설명한 것처럼 액상당인 고과당과 이소말토올리고

당의 자체 수분과 이들의 삼투압 차에 따라 용출되는 수분

량에 의해 당 함량이 희석되기 때문으로 생각된다.

매실청 완성품의 유기산

매실의 주요 유기산은 사과산(malic acid)와 구연산(citric

acid)이고 옥살산이 극히 미량 검출되며(Shin, 1995), 매실

의 당침·숙성을 통해 제조된 매실청도 역시 주요 유기산은

사과산, 구연산이며 이외 옥살산, 유산, 초산, 호박산도 검

출되나 이들의 총합은 0.2%를 넘지 않는다(Son et al.,

Table 3. Characteristics of maesil chungs prepared according to the experimental design, followed by filtration and heat treatment

after aging for 6 months

Sample
Cyanogenic glycoside (ppm) SM1

(oBx)
TC1

(%)

Organic acid (%) TP1

(ppm)Total Amygdalin Prunasin Total Malic acid Citric acid

FF5N 024.3±0.3jk 020.8±0.3kl 03.6±0.1ij 42.9±0.1lm 34.5±0.3l 3.8±0.0ef 0.9±0.0ef 2.9±0.1de 107.2±0.0n

WF5N 283.6±2.1a 255.9±2.4a 27.7±0.5a 42.4±0.2n 36.2±0.1k 3.0±0.1i 1.0±0.0de 2.0±0.1hijk 122.2±0.3l

FS5N 019.2±0.2lm 015.2±0.2mn 04.0±0.1ij 56.7±0.1d 56.2±0.2d 3.0±0.1hi 0.8±0.0fg 2.3±0.1fgh 099.3±0.1o

WS5N 251.1±1.7c 223.5±2.1c 27.6±0.5a 60.3±0.3b 65.9±0.6b 2.3±0.0j 0.8±0.0fg 1.6±0.1kl 082.6±0.1q

FO5N 021.1±0.4kl 017.6±0.3lm 03.5±0.0jk 46.4±0.0i 41.2±0.7i 3.4±0.1gh 0.9±0.0ef 2.6±0.1ef 137.2±0.0h

WO5N 221.0±2.2e 199.5±2.4e 21.4±0.4c 42.0±0.0o 43.2±0.3h 2.9±0.0i 1.0±0.0de 1.9±0.1hijk 119.6±0.1m

FF6N 024.4±0.4jk 021.1±0.3kl 03.3±0.1jk 37.0±0.0r 25.3±0.4n 0.7±0.0l 0.2±0.1i 0.5±0.0m 193.2±0.1c

WF6N 275.8±2.2b 251.2±2.6b 24.6±0.7b 33.4±0.2u 21.4±0.2o 2.8±0.0i 0.9±0.0ef 2.0±0.0hij 165.8±0.3d

FS6N 028.4±0.3j 024.0±0.2k 04.4±0.1i 50.2±0.0f 38.8±0.1j 4.6±0.1b 1.2±0.0bc 3.5±0.1bc 135.7±0.4i

WS6N 274.5±2.4b 252.3±1.9ab 22.2±0.6c 48.1±0.1h 46.5±0.3f 3.4±0.2gh 1.3±0.1ab 2.1±0.3ghi 119.7±0.0m

FO6N 025.0±0.4jk 021.6±0.4kl 03.3±0.1jk 42.7±0.1mn 49.7±0.6e 6.0±0.1a 1.4±0.0a 4.6±0.1a 275.3±0.3a

WO6N 230.6±2.9d 209.2±3.0d 21.4±0.3c 36.0±0.0s 35.9±0.2k 3.8±0.1f 1.3±0.0ab 2.5±0.0efg 142.1±0.4g

FF5S 012.3±0.3no 010.2±0.2o 02.1±0.0l 41.2±0.0p 35.1±0.7kl 3.7±0.1fg 0.9±0.0ef 2.9±0.1de 120.3±0.3m

WF5S 163.2±1.3f 147.9±1.3f 15.3±0.1f 43.4±0.0k 41.9±0.2i 3.1±0.2hi 1.0±0.0de 2.1±0.1ghi 136.3±0.4hi

FS5S 012.4±0.1no 010.3±0.1o 02.1±0.0l 59.5±0.1c 42.0±0.3hi 4.2±0.0cd 1.0±0.0de 3.3±0.1bcd 094.6±0.4p

WS5S 142.0±2.2g 123.5±2.2i 18.6±0.2d 61.7±0.1a 61.6±0.3c 2.0±0.0k 0.7±0.0g 1.3±0.1l 164.6±0.7de

FO5S 012.1±0.2o 010.1±0.2o 02.0±0.0l 46.0±0.0j 46.4±0.5f 2.2±0.1jk 0.5±0.0h 1.7±0.1jkl 163.5±0.4e

WO5S 109.8±1.0i 096.2±1.3j 13.6±0.3g 43.2±0.0kl 41.6±0.6i 2.9±0.1i 1.0±0.0de 1.9±0.1hijk 164.6±0.7de

FF6S 014.4±0.3no 012.4±0.2no 02.0±0.1l 32.2±0.2v 21.9±0.4o 4.5±0.1bc 1.0±0.0de 3.5±0.1bc 164.0±0.4e

WF6S 146.3±1.6g 134.9±1.7g 11.4±0.2h 35.7±0.1s 25.9±0.0n 3.9±0.2def 1.3±0.0ab 2.6±0.3ef 164.7±0.6de

FS6S 016.5±0.2mn 013.9±0.2mno 02.6±0.1kl 51.1±0.1e 44.6±0.1g 4.6±0.1b 1.0±0.0de 3.7±0.1b 131.7±0.3j

WS6S 134.6±1.2h 121.3±1.3i 13.3±0.2g 49.0±0.1g 77.3±0.1a 2.8±0.1i 1.1±0.0cd 1.8±0.1ijk 129.0±0.4k

FO6S 012.8±0.3no 010.8±0.3no 01.9±0.0l 38.2±0.0q 32.5±0.4m 4.1±0.0cde 0.9±0.0ef 3.2±0.0cd 218.2±0.7b

WO6S 142.5±1.4g 129.5±1.5h 12.9±0.2g 35.1±0.2t 34.3±0.1l 3.8±0.1f 1.2±0.0bc 2.6±0.1ef 143.8±0.7f

*Mean values of three replicate measurements; values sharing the same lowercase letters are not significantly different at p<0.05.
1SM, soluble material; TC, total carbohydrate; TP, total polyphenol.
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2017; Mun et al., 2019; Kim & Yoo, 2021). 그래서 본

연구의 매실청 완성품에서 사과산과 구연산만을 정량하고,

이들의 합을 유기산 총량을 하여 Table 3에 나타내었다.

모든 매실청 및 매실과육청 완성품은 구연산 함량이 사과

산 함량보다 유의적으로 높은 수준을 나타내었고, 이는

Son et al. (2017), Mun et al. (2019)과 Kim & Yoo (2021)

의 보고와 유사하다. 매실이 성숙하면서 사과산이 구연산

으로 전환되면서 사과산 함량은 감소하고 구연산 함량은

증가하여 수확기의 매실은 사과산보다 높은 함량의 구연산

을 함유하고 있다(Shin, 1995; Song et al., 1997). 이러한

매실을 이용하여 담금 매실청은 당침 중에 매실의 사과산

과 구연산 함량 차이와 유사한 수준을 나타내고, 숙성 중

유기산 함량은 지속해서 증가하는데 구연산은 급격히 증가

하는데 반해 사과산의 증가율은 미미하건 소폭 감소하는

경향을 나타낸다(Son et al., 2017; Mun et al., 2019; Kim

& Yoo, 2021). 그래서 숙성된 매실청과 매실과육청 완성품

에서 구연산 함량이 사과산 함량보다 2-4배 높은 수준을

나타낸다. 매실청 및 매실과육청 완성품의 유기산 함량에

대한 제조조건의 영향은 본 연구에서 단일 품종의 매실을

사용한 것이 아니기에 사과산과 구연산의 합으로 설명하였

다. 당 종류와 액분리 여부는 매실청 및 매실과육청 완성

품의 유기산 함량에 대한 특징적인 경향을 보이지 않았다.

FF6N과 WF6N 및 FO5S와 WO5S 조합을 제외하고 매실

과육청 완성품의 유기산 함량은 매실청 완성품보다 높은

수준을 나타내었다. 매실의 유기산은 씨보다 과육 부이에

주로 함유되어 있다(Shin, 1995; Song et al., 1997). 그래

서 매실청과 매실과육청을 담글 때, 동일 중량의 매실 원

료를 사용하면 매실과육청이 유기산을 주로 함유한 매실

과육을 매실청의 매실 씨 무게만큼 더 함유하기 때문에 매

실과육청 완성품의 유기산 함량이 높게 된다. 매실-당 혼

합비율에 관해, FF5N과 FF6N, FO5S와 FO6S, WO5S와

WO6S 조합을 제외한 매실청과 매실과육청 완성품에서 매

실-당 혼합비율 6:4로 담근 것이 매실-당 혼합비율 5:5로

담근 것보다 높은 수준의 유기산 함량을 나타내었다. 이것

은 매실청과 매실과육청은 동일 중량으로 담갔을 때 매실

원료 사용량이 매실-당 혼합비율 6:4에서 5:5보다 매실 원

료의 사용량이 많기 때문이다.

매실청 완성품의 총 폴리페놀성 화합물

매실청과 매실과육청의 총 폴리페놀 함량을 Table 3에

제시하였다. 매실청과 매실과육청의 총 폴리페놀성 화합물

함량은 각각 82.6-165.8 ppm과 94.6-275.3 ppm의 범위를

나타내었다. 제조조건(매실 부위, 당 종류, 매실-당 혼합비

율, 액분리 여부)에 따른 총 폴리페놀성 함량의 특징적인

경향은 발견되지 않았다. 당침 초기에 매실 원료로부터 용

출되는 폴리페놀성 화합물의 함량은 가압여부에 따라 차이

가 있지만, 당침 완료 시에는 가압여부와 상관없이 폴리페

놀성 화합물 함량이 유사하다(Park et al., 2020). 이는 수

용성의 당 용액으로 용출될 수 있는 폴리페놀성 화합물이

한정되어 있다는 것을 암시한다. 당침 완료 후 숙성하는

과정 중 매실청의 색은 점점 진한 갈색을 보이며(Choi &

Kim, 2020) 폴리페놀성 화합물 함량은 지속해서 증가한다

(Park et al., 2020; Kim & Yoo, 2021). Choi & Kim

(2020)은 3개월 간 당침하여 액분리하고 3개월간 숙성한

매실청에서 갈변의 중간물질인 5-hydroxymethyl furfural

이 다량 검출됨을 보고하였다. 따라서 매실청의 폴리페놀

성 화합물 함량은 매실 원료로부터 용출된 것뿐만 아니라

숙성 중 매실로부터 용출된 단백질 또는 아미노산(Song et

al., 1997)과 당 사이의 마이야르 반응(Maillard reaction)에

의한 갈변물질을 모두 포함하는 것 같다. 결과적으로 본

연구에서 매실청과 매실과육청 완성품의 총 폴리페놀성 화

합물 함량에 관한 제조조건의 영향이 특징적이지 않은 것

은 숙성 중 일어나는 갈변반응의 영향인 것으로 생각된다.

한편 고과당 및 정백당 보다 이소말토올리고당을 이용하여

담근 매실청과 매실과육청에서 상대적으로 높은 함량의 총

폴리페놀성 화합물이 검출되었는데(FO5N, FO6N, FO5S,

WO5S, FO6S), 이는 당침 및 숙성 중 이소말토올리고당이

분해되어(Bae & Yoo, 2019) 마이야르 반응이 쉽고 빠른

포도당(Chun et al., 1986)을 지속해서 배출하였기 때문으

로 생각된다.

요 약

청매실을 이용하여 제조조건별(매실 부위, 당 종류, 매실-

당 혼합비율, 액분리 여부) 매실청을 제조하고 당침 및 숙

성 기간에 따라 시안배당체(아미그달린 및 프루나신) 함량

변화를 추적 조사하였다. 매실 전체 과실과 과육을 이용하

여 제조한 매실청(이하 각각 매실청과 매실과육청)은 당침

4개월 차에 시안배당체 함량이 최고치에 도달한 후 숙성

동안 지속해서 감소하였다. 당침이 완료된 후 액분리를 수

행하였을 때, 매실청과 매실과육청의 시안배당체 함량은

숙성 1개월 차부터 즉각적으로 감소하였지만, 액분리하지

않은 경우에는 숙성 2개월 차까지 당침 완료 시의 시안배

당체 함량과 유사한 수준을 유지하다 숙성 3개월 차부터

감소하기 시작하였다. 매실과육청의 시안배당체 함량은 매

실청에 비해 아미그달린은 약 7-8.5배, 프루나신은 약 5-8

배 낮았다. 매실청과 매실과육청의 시안배당체 함량은 고

과당 >정백당 >이소말토올리고당 순서로 높았으며, 이는

당의 삼투압 수준과 일치하였다. 매실-당 혼합비율 6:4로

담근 매실청과 매실과육청이 매실-당 혼합비율 5:5로 담근

것보다 전체적으로 높은 시안배당체 함량을 나타내었다.

이상의 결과를 종합하면, 시안배당체 함량을 낮출 수 있는

제조방법은 매실 과육을 당 종류는 상관없이 당과 중량기

준으로 5:5로 혼합하여 4개월간 당침한 후 액분리하여 숙
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성하는 것이었으며, 가능한 긴 숙성기간이 시안배당체 저

감에 더욱 효과적이었다. 상업적 매실청 제조과정에 따라

6개월 숙성이 완료된 매실청과 매실과육청으로부터 매실과

매실과육을 제거하고 여과하여 펄프질 물질을 거른 후

85oC에서 30분간 열처리 하여 매실청과 매실과육청 완성품

을 제조하였다. 여과와 열처리 공정은 시안배당체 함량 저

감에 영향을 미치지 않았다. 매실청과 매실과육청 완성품

의 가용성 고형물은 대체로 정백당 >이소말토올리고당 >

고과당 순서로 높았으며, 총당 함량도 유사한 경향을 나타

내었다. 유기산 함량의 경우, 모든 매실청과 매실과육청에

서 구연산이 사과산보다 높은 수준을 나타내었고, 전반적

으로 매실과육을 이용하여 매실-당 혼합비율 6:4로 담근

매실과육청이 높은 수준의 유기산 함량을 나타내었다. 총

폴리페놀성 화합물 함량은 제조조건에 따라 특징적인 경향

을 보이지 않았고, 매실청 및 매실과육청의 폴리페놀성 화

합물은 매실 원료와 숙성 중 갈변으로부터 유래하는 것 같

다. 이상을 결과를 전반적으로 고려할 때, 시안배당체 저감

매실청은 매실과육을 원료로 정백당과 중량기준으로 5:5로

혼합하여 4개월간 당침하고 액분리하여 6개월 이상 숙성한

후 여과·열처리를 거쳐 제조하는 것이 시안배당체 함량,

저장성 및 영양적 측면에서 적절한 것 같다.
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